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چکیده 
هـاي  بـا غلظـت   در مراحل متفـاوت رشـدي ذرت شـیرین          روي  سولفات  مصرفاثربه منظور ارزیابی   بررسی این

کامل تـصادفی در سـه تکـرار در شـرایط آب و     هايلب طرح پایه بلوك   در قا به صورت اسپلیت پلات     آزمایشی  مختلف
تیمارهاي آزمایـشی شـامل نحـوه مـصرف     . مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز اجرا شدرهوایی تبریز، د 

برگـی،  8-6پاشـی درمرحلـه   محلـول ی،مـصرف خـاک  ، )شـاهد (رويعدم مصرف عنـصر      ،سولفات روي در هفت سطح    
پاشـی درهرسـه مرحلـه،      پاشی درمرحله پرشـدن دانـه، محلـول       ، محلول )گل تاجی (پاشی درمرحله ظهورتاسل  محلول

مصرف خـاکی   پاشی و محلول مختلف مقادیرو   به عنوان عامل اصلی    پاشی درهرسه مرحله  محلولتوام با   یمصرف خاک 
35و 15،25مصرف خاکی بـه مقـدار      (سولفات روي   هزاردر7و   5،   3با غلظت   پاشی  محلول: شاملسطح   3در   روي

بـالاترین مقـدار صـفات      با توجه به نتایج به دست آمده از این بررسی،           .ندبود به عنوان عامل فرعی   ) کیلوگرم در هکتار  
. دسـت آمـد   به پاشی درهرسه مرحله  محلولتوام با   یمصرف خاک و   درهرسه مرحله پاشی  محلول بامرتبط با تولید دانه     

شرایط  دربیشترین مقدار تولید دانه     . نددرصد بود  50زایش عملکرد دانه خشک و بلال عموماً بیش از          در این شرایط اف   
مـصرف  . حاصـل شـد   ) کیلـوگرم در هکتـار    25مصرف خاکی به مقدار     (سولفات روي   هزاردر5با غلظت   پاشی  محلول

درصـد   100زان این افزایش بـیش از       می. هاي تولیدي گردید  سولفات روي منجر به افزایش محتواي این عنصر در دانه         
، کیفیـت   فـت یااي  قابـل ملاحظـه   افـزایش   دانـه و بـلال ذرت شـیرین          که عملکرد با مصرف روي علاوه بر این     بود، لذا   

. ارتقا پیدا کردنیزمحصولات تولیدي
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مقدمه
Zea maysذرت شـــیرین بـــا نـــام عملـــی 

Saccharata            یک گیـاه تغییـر یافتـه ژنتیکـی از ذرت
از suمعمولی است کـه بـا انجـام جهـش در لوکـوس              

این تغییر باعـث  . حاصل شده است4کروموزوم شماره  
ساکاریدهاي محلـول در آندوسـپرم      تجمع قندها و پلی   

ــی ــه م ــوددان ــاه. ش ــن گی ــستقیم و  ای ــورت م ــه ص ب
ولـی  ن دارد غیرمستقیم نقش مهمـی در تغذیـه انـسا        

چنــدان بــه عنــوان گیــاه زراعــی در ایــران آنکــشت 
معمول نبوده و بیشتر به عنوان یک محـصول تجملـی           

ــ ــه شم ــیـب ,Arshi(رود ار م ــ،ذرت).2000 اهی ـگی
مـواد غـذایی زیـادي را از خـاك           کهالرشد است   سریع

جذب نموده، بنـابراین در دوره رشـد و نمـو بـه مـواد               
غذایی کم مصرف، نیـاز      غذایی مختلف از جمله عناصر    

باید به مقدار کافی در اختیـار آن قـرار گیـرد             کهدارد  
)Hergert et al., 1996.(

هاي مناطق خشک و    اثرات کمبود روي در خاك    
 ـ    هـاي آهکـی، در کـاهش       ویـژه خـاك   هنیمه خـشک ب

ــر     ــلات در اکث ــصوصاً در غ ــشاورزي مخ ــدات ک تولی
ا، کشورهاي جهان از جمله هندوستان، چـین، اسـترالی        

ترکیه و ایران مشهود است، حتی در شرایطی، بیش از          
درصد کاهش تولید در غلات را این کمبـود سـبب       50

درصد از مردم جهـان از کمبـود         40حدود  . شده است 
ــی   ــج م ــصرف مخــصوصاً روي رن ــم م ــد عناصــر ک برن

)Baybordi, در صورتی که میزان روي خـاك  ).2006
یـا غلظـت آن      گرم بر کیلوگرم باشد   میلی 6/0کمتر از   

گرم بر کیلوگرم کمتـر باشـد       میلی 16در گیاه ذرت از     
,Carsky and Reid(شـود  گیاه دچار کمبود روي می

روي هنگـامی کـه      میـزان گیاهان حساس بـه     ). 1990
میزان کلروفیل در آنهـا ممکـن        ،شونددچار کمبود می  

Mariotti(درصد کاهش پیدا کند 50است تا  et al.,

یاهان حساس به کمبـود روي اسـت        ذرت از گ  ). 1996
)Mortvedt et al., توانـد  کاربرد کود روي مـی ). 1972

نقش بسیار مهمـی در افـزایش رشـد و عملکـرد ذرت             
که اسـتفاده از کـود روي، مـاده         به طوري . داشته باشد 

دار مطلـوبی   ـبـه مق ـ   ین گیـاه را   در ا خشک و عملکرد    
در هاي موجـود    با توجه به محدودیت   .دهدافزایش می 

پاشـی ایـن عنـصر      کاربرد روي از طریق خاك، محلول     
. ها را رفع کنـد    این محدودیت تا حدود زیادي    تواند  می

ساله در رفـع    پاشی روي در اکثر محصولات یک     محلول
-محلولالبته  . باشدمیکمبود این عنصر موفقیت آمیز      

پاشی با عناصر ریز مغذي هنگامی مناسـب اسـت کـه            
هـاي  طریق برگ و سایر انـدام      عناصر غذایی بتوانند از   

تواننـد  صورت نمـی  هوایی جذب گیاه شوند در غیر این      
تشخیص زمـان   . جایگزین کاربرد از طریق خاك شوند     

Mortvedt et(مناسب براي این کار بسیار مهم اسـت  

al., 1972.(
ي کاربرد عناصر   نتایج تحقیقات موجود در زمینه    

از این عناصـر   ریزمغذي، حاکی از آن است که استفاده        
توانـد عملکـرد را   در مراحل مختلف رشدي گیاهان می  

وصاًمخـص . هاي مختلف تحت تأثیر قرار دهـد      به روش 
تواند عناصر ریزمغذي   که می پاشی، به دلیل این   محلول

اهمیـت  از،را در اسرع وقت در اختیار گیاه قـرار دهـد         
,Alloway(زیادي برخوردار است 2003.(

,Whitty and Chambliss(وایتی و چـامبلیس  

گزارش نمودند که مشکل اساسـی تولیـد ذرت         ) 2005
کمبود آهن، روي، منگنـز و مـس اسـت کـه ناشـی از               

pHهاي شنی با محتواي مـاده آلـی کـم،           وجود خاك 

بالاي خاك و عـدم مـصرف کودهـاي ریـز مغـذي در              
براي رسیدن به عملکرد بالاي ذرت       و باشدگذشته می 

جمله مـواد غـذایی بـراي رشـد     باید عوامل محیطی از   
کمبـود ناشـی از روي سـبب        . بهینه گیاه فراهم گـردد    

گردد و مـسئول    اختلال در متابولیسم بافت سلولی می     
هـاي غـشاء، کلروفیـل، اسـیدهاي        خسارت به پروتئین  

باشـد،  ها، اینـدول اسـتیک اسـید مـی        نوکلئیک، آنزیم 
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ــی    ــاه م ــد گی ــت از رش ــبب ممانع ــابراین س ــود بن ش
)Cakmak, 2000.(

اسـت کـه کـاربرد روي چـه از           شـده  نشان داده 
داري در  طریق برگ و چه از طریق خاك تـاثیر معنـی          

ــا    ــسه ب ــصول ذرت در مقای ــشک مح ــزایش وزن خ اف
,.Leblance et al(تیمارهاي شـاهد گذاشـت    1997 .(

هایی که تحـت تـنش روي رشـد         ذرت ،در یک بررسی  
زان ماده  درصد می  50کرده بودند، در مقایسه با شاهد،       

,Hussien and Faiyad(خــشک کمتــري داشــتند 

1996.(
افشانی را در ذرت بیش     کمبود روي مرحله گرده   

انـدازد و در نتیجـه منجـر بـه          روز به تأخیر مـی     15از  
Hong and(شود کاهش عملکرد دانه در این گیاه می

Ji-Yun, هایی کـه  در خاكگزارش شده است ). 2007
گرم بر کیلوگرم کمتر    میلی 25/1روي قابل استفاده از     

بود استفاده از کودهاي روي عملکـرد ذرت را بـه نحـو       
ــزایش داد  ,Coffman and Miller(چــشمگیري اف

در گیاهان با افزایش کـاربرد روي، غلظـت آن          ). 1973
ولی تـاثیر آن روي      یابدمیهاي هوایی افزایش    در اندام 

Shukla and(دانه نسبت به کاه و کلش بیشتر اسـت  

Morris, ایـن  هـدف از  فوق مطالببا توجه به ).1967
هـاي مـصرف    تحقیق مقایسه تاثیر زمان، مقدار و روش      

روي در افزایش عملکرد و بهبـود خـصوصیات کمـی و         
.کیفی ذرت شیرین بود

هامواد و روش
در مزرعـه دانـشکده      1391این تحقیق در سال     

رت کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز بـه صـو         
هـاي کامـل    آزمایش اسپلیت پلات بر پایه طرح بلـوك       

قبل از اقدام به تهیه بستر      .تکرار اجرا شد   3تصادفی با   
متـري سـانتی 0-30بـرداري از عمـق   و کاشت، نمونـه   

آنهـاي برخـی از ویژگـی  انجام و   خاك محل آزمایش    
هاي متـداول موسـسه تحقیقـات آب و         اساس روش  بر

).1جدول (تعیین گردید خاك

اساس نتایج آزمایش خاك، مقدار عنـصر روي        بر
در حد کم بوده و مصرف این عنـصر در ایـن آزمـایش              

در ایـن آزمـایش عوامـل مـورد         .باشـد قابل توجیه می  
پاشـی  هاي مختلف محلول بررسی عبارت بودند از زمان    

رويعدم مـصرف عنـصر      : سطح 7و مصرف خاکی در   
8-6مرحلـه پاشـی در  محلول ی،مصرف خاک ،  )شاهد(

پاشی تاسل، محلول پاشی درمرحله ظهور  برگی، محلول 
سه مرحلـه   هرپاشی در درمرحله پرشدن دانه، محلول   

رف ـ، مـص  )شـدن دانـه   رـپتاسل و ظهوربرگی،6-8(
به عنوان  سه مرحله هرپاشی در محلولوام با   ـتیخاک

مـصرف  پاشـی و  محلـول  مختلف مقادیرو   عامل اصلی 
بـا غلظـت    پاشی  محلول: ملشاسطح   3در   رويخاکی  

کیلـوگرم در    15مصرف خـاکی بـه مقـدار        (هزاردر3
مـصرف  (هـزار در5بـا غلظـت     پاشـی   ، محلول )هکتار

پاشـی و محلول) کیلوگرم در هکتار 25خاکی به مقدار    
35مــصرف خــاکی بــه مقــدار (هــزاردر7بــا غلظــت

مـصرف  (در هـر دو روش کـاربرد         .)کیلوگرم در هکتار  
از منابع کودي مـشابه اسـتفاده       ) پاشیخاکی و محلول  

رقـم  وکود مورد استفاده در این آزمایش سولفات        . شد
.بوداز کشور آمریکا Chalengerمورد استفاده 

ردیف  3هر کرت آزمایشی شامل     در این بررسی    
متـر بـود کـه      سـانتی  60متـري بـه فواصـل        4کاشت  

متـري و بـا     سـانتی  5در عمـق     ي ذرت شـیرین   بذرها
،بنـابراین . متر از یکدیگر کشت شدند    سانتی 20فاصله  

.بوته در هکتار بود    84000تراکم مورد استفاده حدود     
و فاصـله بـین      متـر هاي آزمایشی یک    حد فاصل کرت  

کـش و   متر که شامل جوي آبیـاري و زه        2ها نیز   تکرار
در طـول   . در نظر گرفته شـد     ،روي بین تکرارها بود   راه

آب و هوایی، آبیـاري بـه        فصل رشد با توجه به شرایط     
. بار انجـام گرفـت    روز یک  7هراي  پشته-صورت جوي 

بـر  . شدندوجینفصل رشد   کل  هاي هرز در طول     علف
اساس نتایج آزمون خاك از کودهـاي حـاوي فـسفر و            

بـه میـزان     کود نیتروژنـه  پتاسیم استفاده نگردید ولی     
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همزمان با کاشت   (نوبت   2در   کیلوگرم در هکتار   300
کی امــصرف خــ.شــداســتفاده ) ظهــور تاســلآغــازو 

سولفات روي همزمان با کاشت و به صورت نـواري بـر            
ایـن  پاشی  محلول .اساس تیمارهاي آزمایشی انجام شد    

هـاي تعریـف شـده بـسته بـه مرحلـه           با غلظـت  عنصر  
پاشـی اوایـل    زمان محلـول  . گیاه صورت گرفت   يرشد

هاي رشدي تعیـین    در دوره  7تا   6صبح و بین ساعات     
بعـد از اتمـام هـر مرحلـه از          . الذکر انجام شد  شده فوق 

پاشی نسبت به آبیاري مزرعه اقدام گردید تا بـا          محلول
افزایش حرکـت آب در داخـل سیـستم گیـاه، جـذب             

.تر و بهتر انجام گیردعنصر به کار رفته سریع
تعداد بلال در بوته،    صفاتپس از برداشت نهایی     

وزن صد دانـه  در بلال، تعداد دانهتعداد دانه در ردیف،   
بوتـه  دانـه در    و خـشک    عملکرد تـر    عملکرد بلال،   تر،  

میزان عنصر روي در دانه     . گیري و محاسبه شدند   ندازها
گیـري  انـدازه  نیز با اسـتفاده از دسـتگاه جـذب اتمـی          

.شدند
ها، نرمـال بـودن آنهـا بـا         بعد از جمع آوري داده    

گروف بر اساس آزمون کولمـو SPSSاستفاده از برنامه 
ها با استفاده   اسمیرنوف مشخص و تجزیه واریانس داده     

هـا  مقایسه میانگین . انجام شد  MSTATCاز نرم افزار    
درصـد   5بر اساس آزمـون دانکـن در سـطح احتمـال            

Excelافـزار   هـا از نـرم    شـکل براي ترسـیم    . انجام شد 

.استفاده شد
نتایج و بحث

که ها نشان داد    نتایج جدول تجزیه واریانس داده    
مصرف سولفات روي و مقادیر آن بر اکثر صـفات          تأثیر  

). 2جدول (دار بودند معنیبررسی شده
تعداد بلال

عدد در تیمـار     38/1معادلبیشترین تعداد بلال    
پاشی روي در سـه     مصرف خاکی روي به همراه محلول     

هـا،  برگی، ظهور تاسـل و پـر شـدن دانـه           8-6مرحله  
ر مـصرف خـاکی روي و       دار با تیما  بدون اختلاف معنی  

. پاشی روي در سه مرحله به دسـت آمـد         تیمار محلول 
تیمارهاي مصرف خاکی روي، مصرف خـاکی روي بـه          

پاشـی  پاشی روي در سه مرحله و محلول      همراه محلول 
تعداد بلال را نسبت بـه عـدم کـاربرد           ،سههر  روي در   
درصـد افـزایش     31و   39،  30ترتیب به میزان    روي به 

برگـی نیـز     8-6پاشی روي در مرحله     لولمحالبته  . داد
دار داد  افزایش معنی درصد   29به میزان   را  تعداد بلال   

پاشی در مراحل ظهـور تاسـل و پـر شـدن        محلول ولی
شـکل  (داري بر تعداد بـلال نداشـت        ها تاثیر معنی  دانه

1( .
زیولوژیک روي در ـهــاي فیــبــا توجــه بــه نقــش

هاي گیاه و در نتیجه     یاهی، افزایش فعالیت  هاي گ بافت
افزایش تعداد بلال با دسترسـی بیـشتر گیـاه بـه ایـن              

.رسدنظر میعنصر امري بدیهی به
در این بررسی افزایش مـصرف سـولفات روي از          

پاشی و  درهزار در شرایط محلول    5درهزار به    3غلظت  
، کیلوگرم در هکتار در شرایط مصرف خاکی       25به   15

. دار تعداد بلال در بوتـه گردیـد       ه افزایش معنی  منجر ب 
دار اثـر   ـزان روي بـه بـیش از ایـن مق ـ         ـزایش می ـ ــاف

بـر اسـاس معادلـه      .داري بر تعداد بـلال نداشـت      معنی
رگرسـیون خطــی سـاده، بــه ازاي افـزایش هــر واحــد    

واحـد   03/0تعداد بلال به اندازه     مصرف سولفات روي    
).2شکل (افزایش یافت

تعداد دانه در ردیف
تعداد دانه در ردیـف بـلال تحـت تـاثیر زمـان و           
نحوه کاربرد کود روي، بیشترین میزان تعـداد دانـه در           

مصرف خاکی روي   عدد در تیمار     6/39ردیف به تعداد    
برگـی،   8-6پاشی روي در سه مرحله      به همراه محلول  

 ـ  دن دانـه  ـظهور تاسل و پـر ش ـ      لاف ــ ـدون اخت ـهـا، ب
ســه هـر  پاشـی روي در  داري بـا تیمـار محلــول  معنـی 

پاشـی روي در    تیمارهاي محلـول  . مرحله به دست آمد   
آن و همچنـین    مصرف خـاکی     همراه با سه مرحله   هر  

رتیب افزایـشی   تبه سه مرحله هر  پاشی روي در    محلول
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درصدي را در تعداد دانه در ردیف باعث         5/30و   5/28
داد دانـه در ردیـف را       روي نیز تع   یخاک مصرف. شدند

درصـد افـزایش     3/17میزان   آننسبت به عدم کاربرد     
پاشی در مراحـل    تیمارهاي محلول  ولی دادداري  معنی

ر ـدن دانـه تاثی ـ   ـور تاسـل و پـر ش ـ      ــ ـبرگی، ظه  6-8
یـک  ،بر این اسـاس   . داري بر تعداد دانه نداشتند    معنی

تواند منجر به افزایش تعداد دانـه       پاشی نمی بار محلول 
و حتی در دسترس    پاشی  در بوته گردد و تکرار محلول     

براي رفع نیاز گیـاه لازم خواهـد        بودن عنصر در خاك     
. )3شکل (دبو

هـاي گـرده    ود روي منجر به عقیمـی دانـه       ـکمب
هـاي  پاشی سولفات روي تعداد گل    محلول ، لذا شودمی

Omidiyan(دهـد بارور را در گیاهان افـزایش مـی   et

al., رسـد کـه عنـصر    به نظر مـی ،ه بر آنعلاو. )2012
روي با افزایش میـزان فتوسـنتز و متابولیـسم گیـاهی            

افشانی گیاه شـده و تعـداد دانـه در         باعث افزایش گرده  
شـیخ بیگلـو و همکـاران       . یابدبوته گیاهان افزایش می   

)Sheikhbaghlo et al., گـزارش نمودنـد کـه    ) 2009
پاشـی بـا   تعداد دانه در ردیف ذرت تحت تاثیر محلـول       

.یابدسولفات روي افزایش می
پاشی روشی  محلولبر اساس نتایج این آزمایش،      

موثر در افزایش تعداد دانه در ردیـف نـسبت بـه روش          
ــصرف ــاکم ــییخ ــدم ــاران . باش ــدریان و همک حی

)Heidarian et al., انـد کـه   گزارش نمـوده نیز) 2011
پاشـی روش مـوثرتري نـسبت بـه روش خـاك            محلول

.گیاهان استدر روي به تامین نیاز مصرف در
تعداد دانه در بلال

مـصرف خـاکی    در بین تیمارهاي مورد مطالعـه،       
8-6در سـه مرحلـه       آنپاشـی   روي به همراه محلـول    

پاشـی  هـا و محلـول  برگی، ظهور تاسل و پر شدن دانه      
داري در تعـداد    سه مرحله افـزایش معنـی     هر  روي در   

ر ایـن دو تیمـار تعـداد    د. داشتنددر بلال   تولیدي  دانه  
عدد به دست آمـد      642و   650دانه در بلال به ترتیب      

4/28و   30که نسبت به شاهد بـه ترتیـب بـه میـزان             
راد و همکـاران    مـصطفوي . )4شکل(درصد بیشتر بود    

)Mostafavi Rad et al., اظهـار داشـتند کـه    ) 2008
تحت تاثیر کمبـود روي تـشکیل پـرچم و مـادگی در             

. یابده و در نتیجه تعداد دانه کاهش می       گیاه مختل شد  
Sheikhbaghlo(شیخ بیگلو و همکاران  et al., 2009 (

افـشانی  نیز اظهار داشتند که کمبود روي مرحلۀ گـرده     
انـدازد و در    روز بـه تـأخیر مـی       15را در ذرت بیش از      

دم تطـابق زمـان     ــ ـر ع ــ ـهـا در اث   داد دانـه  ـنتیجه تع 
توسـط مـادگی کـاهش       هاافشانی و پذیرش گرده   گرده

. یابدمی
وزن صد دانه تر

پاشـی  بیشترین وزن صد دانه در صورت محلـول       
گرم به دست    33/39در مرحله پر شدن دانه به میزان        

داري آمد که نسبت به عدم کاربرد روي اختلاف معنـی      
مصرف خـاکی   در بین تیمارهاي مورد بررسی      . نداشت

8-6ه  در سـه مرحل ـ    آنپاشـی   روي به همراه محلـول    
ها و کاربرد کود روي   برگی، ظهور تاسل و پر شدن دانه      

داري را در ایـن     به صورت خاك مصرف کـاهش معنـی       
این دو تیمـار وزن صـد دانـه تـر را     . صفت باعث شدند  

درصـد   3/6و   8/5نسبت به شاهد به ترتیب به میـزان         
در ذرت بین تعداد دانه با وزن       . )5شکل  (کاهش دادند   

با افزایش تعـداد    . نفی وجود دارد  دانه همبستگی م   صد
رقابـت بـراي دریافـت      افـشانی   در اثر بهبود گـرده    دانه  

یابد و در نتیجه سهم هـر دانـه         ها افزایش می  اسمیلات
منجـر بـه کـاهش       یافته و این امر   از اسمیلات کاهش    

Golam(دیدانه گردصد وزن  et al., 2011(.
در بوتهبلال عملکرد
ــهمحلــول ــه هــاي ذرپاشــی بوت 8-6ت در مرحل

برگی، ظهور تاسل و پر شـدن دانـه بـه تنهـایی تـاثیر               
ــا پوشــش نداشــت، ولــی معنــی داري بــر وزن بــلال ب

ــوام محلــول ــا ت شــدن پاشــی در مراحــل مختلــف و ی
پاشی با مصرف خـاکی و حتـی مـصرف خـاکی         محلول
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بلال  عملکرددار  منجر به افزایش معنی   روي به تنهایی    
بیـشترین  . روي شـدند  نسبت به عدم مـصرف      تولیدي  
بـه همـراه    ایـن عنـصر     مصرف خـاکی    بابلال  عملکرد  
برگی، ظهور تاسل    8-6در سه مرحله     آنپاشی  محلول

گرم به دست آمد کـه     382ها به میزان    و پر شدن دانه   
پاشـی  محلـول . درصد بیـشتر بـود     32نسبت به شاهد    

عملکرد نیز   ی آن خاکمصرف  سه مرحله و    هر  روي در   
ترتیـب بـه    کـود بـه   این  به عدم مصرف    ا نسبت   ربلال  

ــزان  ــزایش داد  16و 9/25می ــد اف .)6شــکل (درص
هاي موجود در   افزایش تعداد بلال در بوته و تعداد دانه       

.باشدآنها عامل اصلی افزایش عملکرد بلال می
در بوتهتولیديخشکتر و عملکرد دانه 

دي در هـر بوتـه      ـتغییرات دانه تر و خشک تولی ـ     
مـصرف خـاکی    . رف روي تقریباً مشابه بود    دنبال مص به

پاشـی  این عنصر و توام شدن مصرف خـاکی و محلـول      
را نسبت به عـدم مـصرف       خشک  توانست عملکرد دانه    

بیـشترین وزن   . داري دهـد  این عنـصر افـزایش معنـی      
خشک دانه در بوته در تیمـار مـصرف خـاکی روي بـه          

برگــی، 8-6در ســه مرحلـه  آنپاشـی  همـراه محلــول 
گـرم،  138هـا بـه میـزان     اسل و پر شدن دانـه     ظهور ت 

در پاشی  دار نسبت به تیمار محلول    بدون اختلاف معنی  
عملکـرد  ایـن دو تیمـار،      . به دست آمـد   سه مرحله  هر

آن بـه   را نسبت بـه عـدم کـاربرد         تولیدي  خشک  دانه  
مصرف خـاکی   . درصد افزایش داد   4/40و   8/46یزان  م

بوته را نسبت   در   تولیدي عملکرد خشک دانه  روي نیز   
. )7شـکل   (درصد افزایش داد   7/28به شاهد به میزان     

پاشـی  عملکرد دانه تر تولیدي به غیر از تیمـار محلـول    
ها، در سایر تیمارهاي آزمایشی     در مرحله پر شدن دانه    

داري در مقایـسه بـا عـدم مـصرف ایـن          افزایش معنـی  
بیشترین عملکرد دانـه تـر تولیـدي هـر          . داشتعنصر  

پاشی روي در   لگرم در تیمار محلو    6/296بوته معادل 
هر سه مرحله به دست آمد که نسبت به عـدم کـاربرد           

. درصـد افـزایش تولیـد داشـت        96این عنـصر حـدود      

پاشـی  میزان افزایش در شرایط مصرف خاکی، محلـول       
تاسـل، پـر شـدن دانـه،     ظهـور  برگـی،  6-8در مرحله   

پاشی در هـر سـه مرحلـه        مصرف توام خاکی و محلول    
، 30،  44ترتیـب معـادل     بت به عدم مصرف روي به     نس
ــود 67و 9، 32 ــد ب ــکل (درص ــب  ). 8ش ــدین ترتی ب

گردد که تامین این عنصر ریزمغذي بـراي        مشاهده می 
گیاه ذرت شیرین توانایی تولید دانه را در آن به میزان           

شیخ بیگلـو و همکـاران     . دهدافزایش می قابل توجهی   
)Sheykhbagloo et al., ــزایش  ) 2009 ــز اف 50نی

ــا کــاربرد روي گــعملکــرد ذرت را ديـدرصــ زارش ـب
ایـن افـزایش ناشـی از اثـرات عنـصر روي در         .اندکرده
روي وظـایف  . باشـد سازي متابولیـسم گیـاه مـی      بهینه
آنـزیم   100سازي بـیش از     از جمله فعال  مهمی   بسیار

هـاي  در متابولیسم گیاه، افزایش میـزان کربوهیـدرات       
ــ ــدي از طریـ ــزایش  تولیـ ــنتز، افـ ــزایش فتوسـ ق افـ

، DNAو RNAاسمیلاسیون نیتروژن، بهبـود فعالیـت     
هـاي گیـاهی، افـزایش گلـدهی و تـوان           تولید هورمون 

هـر  . را در گیاهـان بـر عهـده دارد         . . .ها و   باروري گل 
امل مهمـی در تولیـد بیومـاس        ـها ع کدام از این نقش   

,Kaya and Higgs(رودشمار میبه 2002; Cakmak,

2008.(
در هزار   3افزایش مصرف سولفات روي از غلظت       

25بـه    15پاشـی و    در هـزار در شـرایط محلـول        5به  
منجـر بـه    ،  کیلوگرم در هکتار در شرایط مصرف خاکی      

دار عملکرد تر و خشک دانـه تولیـدي در     افزایش معنی 
هر بوته گردید ولی افــزایش میـزان روي بـه بـیش از    

. ي بـر تولیـد دانـه نداشـت        داراین مقــدار اثـر معنـی      
3/10افـزایش عملکــرد خـشک دانــه در ایـن شــرایط    

و  9شـکل   (بـود   درصد   5/11و عملکرد تر دانه     درصد  
بر اساس معادله رگرسیون خطی سـاده، بـه ازاي          ). 10

عملکـرد خـشک دانـه در        عنصر روي افزایش هر واحد    
واحـد  5/12دانه ترعملکرد  و   واحد 5/5بوته به اندازه    

در این بررسی بر اساس تغییرات صـفات     .یافتافزایش  
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نظـر  دي بـه ــ ـداد بلال، وزن تر و خشک دانـه تولی      ـتع
در هـزار    5رسد با افزایش غلظت روي تا محـدوده         می

آن گیاه اقدام به جبران نیاز به این عنصر نمـوده ولـی             
غلظت بالاتر با قرار گرفتن در محدوده مصرف لـوکس          

پوتارزیـسکی و   . اسـت  تاثیر چندانی بـر گیـاه نداشـته       
,Potarzycki and Grzebisz(گرسبیسز  نیز ) 2009
پاشی که عملکرد دانه تحت تاثیر محلول     اند  بیان داشته 

هاي بالا رونـد    یابد، ولی در غلظت   کود روي افزایش می   
سـالیم و   . شـود افزایش در عملکـرد دانـه متوقـف مـی         

ــزاوي  ,Salem and El-Gizawy(القی ــز ) 2012 نی
مودند که کاربرد کـود روي تـاثیر مثبتـی بـر            گزارش ن 

گذارد و عملکرد دانه ذرت را از طریق        عملکرد ذرت می  
. دهدها در بلال افزایش میافزایش تعداد دانه
دانهدرمیزان روي

مصرف سولفات روي نه تنها تولیـد بـلال و دانـه      
ذرت شیرین را افزایش داد بلکه باعث افـزایش غلظـت          

بـا توجـه بـه      . هاي تولیـدي گردیـد    این عنصر در دانه   
هاي ذرت شیرین، ایـن افـزایش       خوري دانه مصرف تازه 

هاي تولیدي براي   اي دانه موجب بالا رفتن ارزش تغذیه    
مقایسه میانگین میزان روي دانه تحـت  . شودانسان می 

نـشان داد کـه      سولفات روي تاثیر زمان و نحوه کاربرد      
پاشـی در   ولمحل ـ شرایطبیشترین میزان روي دانه در      

مـصرف خـاکی روي بـه همـراه         مرحله پر شدن دانـه،      
پاشـی روي در   محلولو   سه مرحله  هر پاشی در محلول

و  44/30،  11/30ترتیـب بـه میـزان       سه مرحله به   هر
ایـن افـزایش نـسبت بـه     . دست آمدام به پیپی 89/29

.بـود درصـد 142و  146،  144ترتیب  بهشرایط شاهد   
یمــار مــصرف خــاکی روي پــس از ایــن ســه تیمــار، ت

ها باعـث شـد و   بیشترین افزایش را در میزان روي دانه 
87این صفت را نسبت به عدم کاربرد روي بـه میـزان            

کمترین میـزان افـزایش در میـزان        . درصد افزایش داد  
8-6پاشی در مرحلـه     تیمارهاي محلول  ازها  روي دانه 

این دو تیمار میزان   . برگی و ظهور تاسل حاصل گردید     

59ها را نسبت به عدم مصرف روي به میزان          روي دانه 
ــزایش داد  68و  ــد اف ــکل (درص ــوان. )11ش راد و پهل

Pahlavan Rad(همکـاران   et al., اظهـار  نیـز  ) 2008
پاشی روي میـزان ایـن عنـصر را در    داشتند که محلول 

. دهـــدهـــاي گیاهـــان زراعـــی افـــزایش مـــیدانـــه
,Shanmugasundaram(شاموقاسوندرام و ساویتري 

and Savithri, نیز اظهار داشتند که افـزایش  ) 2006
میزان روي در خاك میـزان دسترسـی ایـن عنـصر را             

دهـد و در نتیجـه جـذب ایـن          براي ذرت افزایش مـی    
کانوال و همکـاران     .عنصر توسط ذرت افزایش می یابد     

)Kanwal et al., اثر کاربرد مقادیر کاربرد کود ) 2010
. بررسی قرار دادندها را در ذرت مورد 

دسـت آمـده از بررسـی ایـن        بر اساس نتـایج بـه     
محققین با افزایش مقدار کاربرد کـود روي، بـر میـزان       

در ایـن بررسـی اثـر       . هاي ذرت افـزوده شـد     روي دانه 
هـا بـیش    پاشی بر افزایش محتواي روي در دانه      محلول

,Aref(عـارف  . از اثر مصرف خاکی آن بود نیـز  ) 2011
پاشی روي نسبت بـه مـصرف       که محلول  مشاهده نمود 

ایی ذرت بیـشتر   ومقدار روي را در انـدام ه ـ       آن،خاکی  
افــزایش مــصرف ســولفات روي از . دهــدافــزایش مــی

ــت  ــه 3غلظ ــزار ب  ــ7و 5در ه ــزار در ش رایط ـدر ه
کیلوگرم در هکتـار در      35و   25به   15پاشی و   محلول

غلظت دارمنجر به افزایش معنی   ،  شرایط مصرف خاکی  
هـا  میزان محتوي روي در دانـه     . ها گردید وي در دانه  ر

ام به دسـت    پیپی 26و   4/24ترتیب  در این شرایط به   
ترتیـب  بـه عـدم مـصرف روي      آمد که نسبت به سطح      

بر اسـاس معادلـه     . داشتدرصد افزایش    4/24و   7/16
رگرسـیون خطــی سـاده، بــه ازاي افـزایش هــر واحــد    

به اندازه   تولیديهاي  انهدر د میزان روي    سولفات روي 
). 12شکل (واحد افزایش یافت5/2

هـاي زراعـی    که بسیاري از زمـین    با توجه به این   
کـه  برند و با توجه به ایـن      ایران از کمبود روي رنج می     

هاي شـایع اسـت    کمبود روي در انسان یکی از بیماري      



پاشی سولفات روي بر صفات مرتبط با دانه در ذرت شیریناثر مقادیر مختلف مصرف خاکی و محلول–محمودي و یارنیا436

)Aref, هـاي  ، لذا افزایش میـزان روي در دانـه  )2012
ا در تغذیه جمعیت خواهـد      نقش مهمی ر  شیرین  ذرت  
,Grusak and Della penna(.داشت 1999.(

کلیگیرينتیجه
بر اسـاس نتـایج ایـن بررسـی، بـالاترین میـزان             

دنبـال  صفات مرتبط با تولید دانه در ذرت شـیرین بـه          
پاشـی تـوام سـولفات روي در        مصرف خاکی و محلـول    

هـا و بـا    تاسل و پر شدن دانه    ظهور  برگی،   8-6مراحل  

ــ ــول در5ت غلظ ــرایط محل ــزار در ش ــی و ه 25پاش
بـا   .دسـت آمـد   کیلوگرم در هکتار در مصرف خاکی به      

دانه و بـلال ذرت      که عملکرد مصرف روي علاوه بر این    
ــیرین  ــزایش ش ــهاف ــل ملاحظ ــتیااي قاب ــت ف ، کیفی

هـاي  و در دانـه ارتقاء پیدا کردهنیزمحصولات تولیدي 
پاشـی  محلـول ، لـذا بـا      سازي انجام یافـت   غنی تولیدي

سـلامت   يارتقـا هم در تولید دانه و هم      سولفات روي 
.برداشتتوان گام موثري میجامعه 

برخی از خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك محل آزمایش-1جدول 
Table1- Soil Chemical and Physical Properties of experimental site

بافت خاك
Soil texture

عناصر قابل دسترسی
Available nutrient (ppm)

شن 
sand (%)

سیلت
silt (%)

رس 
Clay (%)

اسیدیته گل 
اشباع
pH

هدایت 
الکتریکی

103Ecفسفر
P

نیتروژن
N

پتاسیم
K

روي 
Zn

1846367.5<1650.17512701.8

شیرین ذرتتجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance for studied traits in sweet corn

دردانه Znمیزان 
رت

grain Zn
content

عملکرد تر 
دانه در بوته
yield of

fresh grain

عملکرد خشک 
دانه در بوته

yield of dry
grain

عملکرد بلال
ear yield

وزن صد دانه 
تر

fresh 100
kernel
weight

تعداد دانه در 
بلال

Grain No. in
ear

تعداد دانه 
در ردیف

Grain No.
in row

تعداد 
بلال

Ear No.

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V

replication(R)تکرار3857.713.350.022*3.30409.33129.83962.9115.83

417.85**9635.33**2947.92**10215.42**16.16*40996.21**139.77**0.198**6
applicationنحوه مصرف

method (A)
Error Aخطاي اصلی3.991205.72321.881232.153.977439.6410.980.00712

142.97**3643.19*807.44*3152.570.5914042.3342.680.031*2
amount of usesمقدار مصرف

(B)
6.32624.75147.83622.204.792518.206.810.00712AB

Error B خطاي فرعی12.56974.83232.521078.284.295544.7216.680.00728

CV)درصد(ضریب تغییرات14.913.6113.49.925.5913.1411.876.81

*01/0و 05/0دار در سطوح احتمالبه ترتیب معنی: **و * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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اثر نحوه و زمان مصرف روي بر تعداد بلال ذرت شیرین-1شکل 
Figure 1- Effect of method and time of Zn application on

ear number in sweet corn
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اثر میزان مصرف روي بر تعداد بلال ذرت شیرین-2شکل 
Figure 2- Effect of Zn amount uses on ear number in

sweet corn
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اثر نحوه و زمان مصرف روي بر تعداد دانه در ردیف -3شکل 
Figure 3- Effect of method and time of Zn application on

grain number in row

aa

c

abcbc
ab

bc

0

100

200

300

400

500

600

700

Con
tro

l

so
il 

ap
pl

ica
tio

n

6-
8 l

ea
f s

tag
e

tas
se

lin
g

gr
ain

 fi
lli

ng

so
il 

ap
p.+

3s
tag

es

3 s
tag

es

g
ra

in
 n

u
m

b
er

 i
n

 e
ar

اثر نحوه و زمان مصرف روي بر تعداد دانه در بلال - 4شکل 
Figure 4- Effect of method and time of Zn application

on grain number in ear
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اثر نحوه و زمان مصرف روي بر وزن صد دانه تر-5شکل 
Figure 5- Effect of method and time of Zn application on

fresh 100 kernel weight
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اثر نحوه و زمان مصرف روي بر عملکرد بلال ذرت شیرین- 6شکل 
Figure 6- Effect of method and time of Zn application

on ear yield in sweet corn
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اثر نحوه و زمان مصرف روي بر عملکرد خشک دانه- 7شکل 
Figure 7- Effect of method and time of Zn application

on yield of dry grain
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اثر نحوه و زمان مصرف روي بر عملکرد تر دانه-8شکل 
Figure 8- Effect of method and time of Zn application

on yield of fresh grain
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اثر میزان مصرف روي بر تعداد بلال ذرت شیرین-9شکل 
Figure 9- Effect of Zn amount uses on yield of dry

grain

a

a

b

y = 12.5x + 204
R2 = 0.9586

200

205

210

215

220

225

230

235

240

245

0.003 (15kg/ha) 0.005 (25kg/ha) 0.007 (35kg/ha)

amount of ZnSO4

gr
ai

n 
fr

es
h 

w
ei

gh
t (

g/
pl

an
t)

اثر میزان مصرف روي بر تعداد بلال ذرت شیرین-10شکل 
Figure 10- Effect of Zn amount uses on yield of fresh

grain
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اثر نحوه و زمان مصرف روي بر تعداد بلال ذرت شیرین-11شکل 
Figure 11- Effect of method and time of Zn

application on grain Zn content
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اثر میزان مصرف روي بر تعداد بلال ذرت شیرین-12شکل 
Figure 12- Effect of Zn amount uses on grain Zn

content
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Abstract

This research was conducted to evaluate the effects different concentrations of
zinc sulfate applications at different growth stages on sweet corn at the Research
Station of Faculty of Agriculture in Islamic Azad University, Tabriz branch in 2012.
The study was conducted in split plot experiment based on Randomized Complete
Block Design with three replications. Treatments were seven levels of zinc sulfate
application methods: (control, soil application, foliar application at 6-8 leaf growth
stage, tasseling, grain filling stage, foliar application at three stages, soil application
with foliar application at three stages) as main plot, three levels of foliar and soil
application of zinc sulfate: (0.003, 0.005 and 0.007 for foliar application and 15, 25
and 35 kg/ha for soil application) as sub plot. Results showed that the highest grain
yield correlated characters were obtained in foliar application at three stages and soil
application with foliar application at three stages. In these conditions increasing of dry
grain yield and ear were more than 50%. The higher values for grain production were
obtained in Zn foliar application with 0.005 concentration (25 kg/ha soil application).
Zinc sulfate increased Zn content of grains produced more than 100%. Thus, using Zn
not only increases sweet corn grain and ear yield but also increased quality of
products.
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